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El presente trabajo de investigación “AUTOMATIZACIÓN DEL INGRESO DE 
INSUMOS DE LOS BOTALES PARA MEJORAR EL PROCESO DE REMOJO Y 
PELAMBRE EN LA EMPRESA   “CURTIEMBRE CUENCA S.A.C”, está apoyada en 
nuestros conocimientos adquiridos de nuestra formación académica en control y 
automatización.  
 
Para la elaboración del presente trabajo, se procedió a realizar un análisis del proceso 
de curtido en base de encuestas y observación de cada etapa, de las cuales nos vamos 
a enfocar en la etapa de remojo y pelambre, donde por ser el primer tratamiento del 
cuero es la más importante. 
 
En esta etapa pudimos identificar problemas en el ingreso de insumos los cuales eran 
fallas en el control de tiempo y riesgos de seguridad del personal, posteriormente se 
realizó un estudio de una metodología de control el cual nos pueda garantizar una 
































The present research paper "Automating INPUTS OF INCOME in the BOTALES TO 
IMPROVE THE PROCESS soaking and liming IN THE COMPANY" CURTIEMBRE 
CUENCA S.A.C "" is supported by our knowledge gained from our academic training in 
control and automation.  
 
For the preparation of this work, we proceeded to take an analysis of the tanning process 
based surveys and observation of each stage, which we will focus on the stage of 
soaking and liming, where as the first treatment of leather it is the most important. 
  
At this stage we could identify problems in the entry inputs which were failures in the time 
control and security risks of the workers, then a study of a control methodology which 
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CAPITULO 1: INTRODUCCION 
 
 1.1. Realidad Problemática 
 
Como se referencia en el capítulo 88 de Industrias textiles y de la confección-.  
Director del capítulo: Michael McCann la elaboración del cuero constituye una de 
las aplicaciones más antiguas de la industria textil, consiste en proteger la piel 
de los animales de la putrefacción y el endurecimiento. La piel en bruto se 
obtiene de toda clase de ganado como toros, bueyes, vacas, carneros, además 
como las pieles de cabra, oveja, cerdo, caballo. (URL01) 
 
De acuerdo al capítulo 88 de Industrias textiles y de la confección-.  Director del 
capítulo: Michael McCann dice que El proceso de curtido es de gran importancia 
ya que en esta etapa se logra convertir el pellejo de los animales en cuero, del 
cual se obtendrán diversas calidades para su posterior uso industrial ya se tanto 
en el ámbito de calzado como en el área del vestido. (URL01) 
 
En la página web de la República se menciona que en nuestra ciudad, existe una 
alta demanda del cuero procesado debido a la diversidad de prendas de vestir 
pero sobre todo del calzado que es lo que produce nuestra ciudad tanto para la 
importación como para la exportación, en consecuencia las curtiembres han 
aumentado y requiere más exigencia en la elaboración del cuero para así ser 
más competentes. (URL02) 
 
Según el capítulo 88 de Industrias textiles y de la confección-.  Director del 
capítulo: Michael McCann para la preparación del cuero terminado, las empresas 
de curtido cuentan con diferentes procesos; que son: remojo, remojo pelambre, 
desencalado, desencarnado,  división, piquelado, curtido, raspado, recorte, 
planchado, secado, estiramiento, lijado, pintado, brillo y prensado. (URL01) 
 
Le empresa “Curtiembre Cuenca S.A.C.” pertenece a la industria de curtido, 
dedicada a la fabricación y comercialización de cuero vacuno. 
En una visita a dicha empresa, se reportaron varios casos de cueros deteriorados 
producidos en el proceso de remojo y pelambre. Debido a esto fue necesario 
analizar la cantidad de insumos y de tiempos utilizados en cada parte del proceso 
dado a que la mayoría de estos problemas fue causada por fallas en el control 




accidentes al momento del ingreso de ciertos químicos, según lo informado por 
el Ingeniero a cargo en la entrevista (anexo 1). 
 
Después de realizar el estudio en 3 casos que adjuntamos en el anexo 2, se llegó 
a la conclusión que la incidencia se localizaba en dos factores: tiempo e insumos. 
El tiempo: hayamos en el caso 2 y caso 3, que el ingreso de los insumos estuvo 
correcto pero según lo reportado el uso de los tiempos estuvo incorrecto. 
Insumos: Según la entrevista con el ingeniero se presentaron problemas de 
seguridad laboral al momento del ingreso de los insumos.  
 
Después de tomar datos de los procesos en los que intervenía el operario, se 
concluyó, que el operario encargado de los botales tomo mal los tiempos en el 
proceso de remojo y pelambre. 
 
La mayoría de los procesos tienen un elemento en común llamado botal, el cual 
es un recipiente de forma cilíndrica en donde se ingresan los insumos para ser 
procesados, y es totalmente mecánico contando solo con un motor para su 
rotación. El cual al ser automatizado se solucionaría los problemas 
mencionados. 
 
En este proyecto se plantea automatizar parte del proceso de curtido de la 
empresa “Curtiembre Cuenca S.A.C.”, específicamente en la automatización del 




1.2. Delimitación del problema 
 
El presente trabajo de investigación se delimita al estudio del ingreso de insumos 
de los botales en los procesos de remojo y pelambre del curtido del cuero, en la 














 El control de ingreso de insumos se realiza de forma manual  
 Existe riesgo de seguridad del personal al momento del ingreso 
de los insumos.  
 Se usa personal especializado para actividades simples 
 
1.3.2. Análisis de las características del problema  
 
1.3.2.1. Existen riesgos de seguridad industrial 
 
Se nos informó que en ocasiones cuando se tiene que realizar 
el ingreso de insumos a los botales específicamente la cal, al 
momento de realizar la mescla previa para el ingreso al botal se 
ha reportado incidentes de quemadura química.  
 
1.3.2.2. El control del tiempo en las etapas se realiza de forma manual 
 
Al ingresar los insumos de forma manual se obtienen varios 
tiempos muertos los cuales ralentizan el proceso, que según lo 
informado por la prolongación de dichos tiempos muertos 
pueden perjudicar el producto final del proceso (Anexo 2, caso 1 
y 2) 
 
1.3.2.3. Se usa personal especializado para actividades simples 
 
Otro inconveniente que se mencionó era que el personal 
especializado se usa para actividades simples tales como parar 
un motor, esperar un tiempo y volver a activarlo, abrir una 







1.4. Formulación del problema 
 
¿Cómo se podrá disminuir el tiempo en la dosificación de los aditivos de la etapa 
de remojo y pelambre? 
 
1.5. Formulación de la hipótesis 
 
Mediante un sistema de automatización para el proceso de ingreso de insumos 
se lograra disminuir el tiempo en la dosificación de los aditivos de la etapa de 
remojo  pelambre del proceso de curtido del cuero en la empresa “Curtiembre 
Cuenca S.A.C.”  
 
1.6. Objetivo del estudio 
  
1.6.1. Objetivo General 
 
Diseñar el sistema de automatización para la etapa de ingreso de insumos 
para disminuir el tiempo en la dosificación de los aditivos de la etapa de 
remojo y pelambre del proceso de curtido en la empresa “Curtiembre 
Cuenca S.A.C” 
 
1.6.2. Objetivos específicos   
    
 Disminuir el tiempo de dosificación. 
 Selección de los instrumentos.  
 Determinar la filosofía de la automatización.  
 
 
1.7. Justificación del estudio 
 
Debido a que en nuestra ciudad existe una alta demanda del cuero procesado, 
no se tiene la información muy bien definida para poder realizar un sistema de 
automatización y mejorar el proceso, siendo su principal fin el brindar este 
material para mejorar la producción de estos procesos. 
No existe una documentación que especifique las bases de diseño de un sistema 




Es viable nuestra investigación ya que se cuenta con el tiempo, los  materiales, 
acceso a la información de la empresa y recursos necesarios para poder realizarla.  
1.8. Limitaciones del estudio 
 
Las limitaciones que podríamos encontrar son las siguientes:  
 La precisión de los instrumentos 









Habiendo realizado una pesquisa bibliográfica en la red, se han encontrado los 
siguientes trabajos relacionado con el tema de investigación: 
  
Título: “ESTUDIO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO APLICADO 
AL PROCESO DE CURTIDO DE PIELES”. 
Institución: “Universidad Técnica de Ambato”.  
Autor:  Núñez Castro Wilson Rodrigo 
Año: 2010 
 
Este trabajo permite comprender el proceso del curtido de pieles y a la vez la 
necesidad de automatizar los recursos para controlar las variables que inciden 
directamente en las propiedades finales del producto. También nos indica la 
que debemos tomar en cuenta la precisión de los equipos para obtener los 




ANÁLISIS DE LAS CONCLUSIONES: 
 
• Según lo concluido, podemos decir que al momento de realizar 
nuestra propuesta de automatización el agua y la temperatura son 
unos de los principales factores al momento del análisis. 
 
• Podemos deducir que al momento de elegir los equipos para la 
propuesta de automatización, debemos tomar en cuenta la precisión 
que necesita el proceso, que en nuestro caso sería la cantidad exacta 












Título: “ANÁLISIS Y MEJORA DE PROCESOS DE UNA CURTIEMBRE 
UBICADA EN LA CIUDAD DE TRUJILLO”. 
Institución: “Pontifica Universidad Católica del Perú”.  
Autor:  Campos Cuenca Víctor Junior Jahir 
Año: 2013 
 
Este permite comprender el proceso y la elaboración del curtido de pieles y 
también nos permite acceder a información de la empresa desde sus inicios ya 
que estamos refiriéndonos a la misma empresa. 
 
ANÁLISIS DE LAS CONCLUSIONES: 
De la evaluación económica se puede concluir que el valor del VPN es positivo 
(S/. 134 064), y el valor de la TIR (65%), es superior al costo de oportunidad 
(27%). Además nuestro periodo de recuperación es de menos de un año. Por 
lo cual se concluye que las propuestas de mejora, son muy rentables para la 
empresa en estudio.  
La presente tesis se desarrolló en un contexto en el cual, la empresa recién 
tenía meses de estar funcionando, por ese motivo es que en algunos análisis 
se careció de data histórica, lo cual fue contrarrestado con datos promedio de 
sectores relacionados a la manufactura.  
Una de las conclusiones más importantes que se puede obtener es que 
mientras más seguro y confortable sea el lugar o puesto de trabajo del operario, 
éste realizará un mejor desarrollo de sus funciones, pues como se pudo 
observar no es necesario de hacer cambios significativos ni incurrir en 
herramientas costosas para poder brindarles esto, simplemente basta con 
observar lo que dificulta u disminuye su rendimiento. Al final, salen beneficiados 
el operario y la empresa (previenen lesiones y aumentan la productividad, 
respectivamente).  
 
Es muy importante que se concientice a todas las personas que forman parte 
de la empresa que siempre se puede mejorar algo en nuestros procesos, ya 
sean de manufactura o de servicios, y se pudo corroborar en la presente tesis. 
No es necesario que se nos presente algún problema para tomar conciencia de 





Título: “DISEÑO PARA LA AUTOMATIZACIÓN DEL PROCESO DE BOMBOS 
DE CURTIEMBRE PARA LA EMPRESA CURTILAN S.A.” 
Institución: “ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO” 
Autor:  DIANA CAROLINA TENORIO VILLAMAR 
Año: 2009 
Este trabajo permite comprender la importancia de la automatización en las 
curtiembres ya que al al tener el proceso automatizado, proporcionaría un mejor 
nivel de producción, una disminución considerable de tiempos muertos y la 
confiabilidad del proceso y a la vez nos permite conocer los indicadores de 
proceso de curtido del cuero.  
 
ANÁLISIS DE LAS CONCLUSIONES 
Al finalizar el proyecto se logró cumplir el objetivo general trazado que fue crear 
el diseño para la automatización del proceso de bombos de curtiembre para la 
empresa CURTILAN S.A. 
Se creó el diseño para automatizar el control de los motores de los tres  bombos 
a través de un PLC y de tres variadores de frecuencia: uno para cada bombo. 
Se diseñó una aplicación HMI para monitorear el proceso. 
Las paradas de emergencia deben actuar independientemente aún sin la 
presencia de la lógica de control del PLC y ser implementadas físicamente 
desactivando los mecanismos que sean necesarios para mantener el proceso 
en una condición segura. 
Los sensores y electroválvulas utilizados deben ser seleccionados, de acuerdo 
a lo que se requiera para el proceso, (por ejemplo electroválvulas de vapor, 
electroválvulas para químicos y electroválvulas para agua), esto evitará el 
deterioro y mal uso de los elementos. 
El cambio de la lógica de control vía PLC, en lugar del control electromecánico 
por relés representa enormes ventajas tales como: miniaturización, 
escalabilidad, facilidad de diagnóstico, mantenimiento reducido, posibilidad de 
comunicación, implementación de aplicaciones HMI/SCADA. 
El diseño de las pantallas de la aplicación HMI deben ser minimalistas, es decir, 
contener la información necesaria y no abundante de manera que sean 
amigables para el usuario final, el mismo que no está obligado a conocer los 
detalles técnicos de la parte electrónica del proceso. 
La automatización industrial con PLCs y las aplicaciones HMI permiten obtener 
información del proceso, útil para la toma de decisiones en los diferentes 




Las plataforma que utiliza SIEMENS para la automatización de procesos y los 
software utilizados para la programación, contienen una arquitectura abierta, 
facilitando de esta manera la adición o intercambio de nuevos elementos. 
Todos los componentes de la plataforma de control utilizada están disponibles 
en el mercado nacional a través de la cadena de distribuidores autorizados, con 
la única desventaja de los tiempos de entrega por falta de stock en ciertos 
componentes que ameritan su importación bajo pedido. 
La implementación del proyecto permitirá incrementar los niveles de producción 
acorde a las metas del departamento de producción, ahorrar el espacio físico, 
mejorar el orden en el trabajo y por último incrementar la velocidad del proceso. 
 
2.2. Bases teóricas 
 
2.2.1. Curtido 
El curtido es el proceso de convertir la piel putrescible en cuero imputrescible, 
tradicionalmente con tanino, un compuesto químico ácido que evita la 
descomposición y a menudo da color. Desde el siglo XX predomina el curtido al 
cromo. (URL03) 
 
2.2.2. Etapas del proceso de curtido 
A continuación se describe cada operación de las etapas en que se dividió el 
proceso global 
 
2.2.2.1. Etapa de ribera 
En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado 
y acondicionado asegurándole un correcto grado de humedad.  
La etapa de ribera comprende aquellos procesos que permiten la 
eliminación del pelo o lana de la piel. Es la etapa que presenta el mayor 
consumo de agua y su efluente presenta un elevado pH. Devuelve el 
estado húmedo inicial a aquellas pieles que se conservaron antes de ser 
llevadas a la curtiembre; también permite la limpieza y desinfección de 
éstas antes de comenzar el proceso de pelambre. Este proceso emplea 
sulfuro de sodio y cal para eliminar la epidermis de la piel además del 
pelo que la recubre. La sección de ribera se compone de una serie de 





Proceso que se realiza cuando la piel animal llega a la curtiembre, 
en donde se procede al recorte de partes correspondientes al cuello, 
la cola y las extremidades. 
 
 
Figura 1 Máquina de recorte 




Proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos como 
sangre, excretas y suciedad en general. Durante esta operación se 
emplean grandes volúmenes de agua que arrastran consigo tierra, 
cloruros y materia orgánica, así como sangre y estiércol. Entre los 
compuestos químicos que se emplean están el hidróxido de sodio, el 





Proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de 
sodio, produciéndose además, al interior del cuero, el desdoblamiento 




Este proceso emplea un gran volumen de agua y la descarga de sus 
efluentes representa el mayor aporte de carga orgánica. Además de la 




Proceso donde se lava la piel para remover la cal y el sulfuro, para 
evitar posibles interferencias en las etapas posteriores del curtido y en 




Proceso que consiste en la eliminación mecánica de la grasa natural, 
y del tejido conjuntivo, esencial para las operaciones secuenciales 




Figura 2: Máquina de descarnado 








Proceso que produce una descarga líquida que contiene materia 
orgánica, solventes y agentes tensoactivos. Entre los solventes 
utilizados están el kerosene, el monoclorobenceno y el 
percloroetileno. 
 
2.2.2.2. Etapa De Curtido 
 
 Piquelado 
El proceso de piquelado comprende la preparación química de la piel 
para el proceso de curtido, mediante la utilización de ácido fórmico y 
sulfúrico principalmente, que hacen un aporte de protones, los que 
se enlazan con el grupo carboxílico, permitiendo la difusión del 
curtiente hacia el interior de la piel sin que se fije en las capas 
externas del colágeno. 
 
 Curtido 
Proceso por el cual se estabiliza el colágeno de la piel mediante 
agentes curtientes minerales o vegetales, transformándola en cuero, 
siendo las sales de cromo las más utilizadas. Genera un efluente con 
pH bajo al final de la etapa. Los curtidos minerales emplean 
diferentes tipos de sales de cromo trivalente (Cr+3) en varias 
proporciones. Los curtidos vegetales para la producción de suelas 
emplean extractos comerciales de taninos. Otros agentes curtientes 
son los sintanos. Los procesos de desencalado, desengrase y purga 
eliminan la cal, el sulfuro y las grasas contenidas en la piel y limpian 
los poros de la misma. El consumo de agua no es tan alto como en 
la etapa de ribera y su efluente tiene pH neutro. Los dos últimos 
procesos de esta etapa consumen el menor volumen de agua; el 
piquelado en un medio salino y ácido prepara la piel para el curtido 
con agentes vegetales o minerales. Al final de esta etapa se tiene el 
conocido "wet blue", que es clasificado según su grosor y calidad 








Operación mecánica que quita gran parte de la humedad del "wet 
blue". El volumen de este efluente no es importante pero tiene un 




Figura 3Máquina de escurrir 
Fuente: Empresa P.Q.C. TRUJILLO S.A.C. 
 
2.2.2.3. Procesos Mecánicos Post Curtación 
 
 Raspado 
En esta etapa se le da al cuero el espesor según la demanda de la 
curtiembre y el producto en el que se empleará.   
 
 Recortes 
Se hacen cortes manuales con tal de eliminar las partes del cuero 









2.2.2.4. Procesos Húmedos Post Curtación 
 
 Engrasado y entintado 
Es la etapa en la que se da el color al cuero, se usan resinas acrílicas 
y aceites vegetales en botales al igual que en otras etapas.   
 
 
2.2.2.5. Proceso De Pre - Acabado 
 
 Planchado 
El cuero se somete al calor de una plancha con aproximadamente 90 
grados Celsius con el fin de absorber el aceite restante. Duración 




Figura 4 Máquina de planchado 











2.2.2.6. Proceso De Acabado 
 
 Pintura 
En esta etapa el pintado es manual o automático dependiendo de la 
demanda, el pintado manual ofrece la ventaja de poder hacer diseños 
con diferentes colores, en cambio el pintado automático sólo emplea 




Figura 5 Máquina de pintura 




En esta cabida se le coloca laca al cuero con tal de darle brillo. 
 
 PRENSADO 
Por medio de una prensa y placas con diferentes diseños se le da al 









2.2.3 Esquema actual del proceso Remojo y Pelambre 
 










Figura 6 Esquema actual del proceso 
Fuente: Elaboración propia 
 




En ellos la acción se presenta una fuerte acción mecánica. En su interior existen 
unos pivotes que, al girar el bombo, golpean las pieles, las doblan sometiéndolas 
a fuertes tensiones y por último caen, todo lo cual favorece la penetración del 
producto. Tienen forma cilíndrica con una puerta que cierra herméticamente. 
Fuente: Elena Soler (Universitas Miguel Hernandez) 
 
2.3.2. CONTROL EN LAZO CERRADO 
 
El control en lazo cerrado se caracteriza porque existe una realimentación a 
través de los sensores desde el proceso hacia el sistema de control, que permite 
a éste último conocer si las acciones ordenadas a los actuadores se han 





Figura 7 Diagrama de Flujo Lazo Cerrado 
Fuente: http://isa.uniovi.es/ 
2.3.3. SISTEMA SCADA 
 
SCADA es un acrónimo por “Supervisory Control And Data Acquisition” (control 
supervisor y adquisición de datos). Los sistemas SCADA utilizan la computadora 
y tecnologías de comunicación para automatizar el monitoreo y control de 
procesos industriales. Estos sistemas son partes integrales de la mayoría de los 
ambientes industriales complejos o muy geográficamente dispersos, ya que 
pueden recoger la información de una gran cantidad de fuentes muy 
rápidamente, y la presentan a un operador en una forma amigable. Los sistemas 
SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control proporcionando 
la información oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas. 
 







El término «variable» se utiliza aun fuera del ámbito matemático para designar 
una cantidad susceptible de tomar distintos valores numéricos dentro de un 




Un indicador es, como justamente lo dice el nombre, un elemento que se utiliza 
para indicar o señalar algo. Son puntos de referencia, que brindan información 
cualitativa o cuantitativa, conformada por uno o varios datos, constituidos por 
percepciones, números, hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el 
desenvolvimiento de un proceso y su evaluación, y que deben guardar relación 
con el mismo. 
2.3.6. INSTRUMENTO 
 
Un instrumento es cualquier objeto que se usa como medio para arribar a un fin. 
Es por lo tanto un medio o recurso, para arribar a lo que se desea conseguir. 
Pueden ser naturales, existentes sin intervención humana.    
 
2.3.7. UNIDAD DE ANALISIS 
 




Un proceso es una secuencia de pasos dispuesta con algún tipo de lógica que 




Se denomina automatización al acto y la consecuencia de automatizar. Este 
verbo, por su parte, alude a hacer que determinadas acciones se vuelvan 
automáticas (es decir, que se desarrollen por sí solas y sin la participación directa 







Es un dispositivo inherentemente mecánico cuya función es proporcionar fuerza 
para mover o “actuar” otro dispositivo mecánico. La fuerza que provoca 
el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presión neumática, presión 




Dispositivo que capta magnitudes físicas (variaciones de luz, temperatura, 










 Etapa de Ribera 
 
3.1.2. Muestra: 
 Proceso de Remojo y Pelambre 
 
3.1.3. Unidad de Análisis: 




3.2.1. Nivel de Investigación  
 
El nivel de nuestra investigación es aplicado debido a que está dirigida a obtener 
una solución inmediata a los problemas actuales que frecuenta la empresa. 
  
3.2.2. Diseño de Investigación 
 
Se realizó un diseño de campo, se visitó a la empresa de curtido de cuero 
específicamente a la etapa de Ribera la cual presentaba ciertos problemas, por 
las cuales se decidió realizar encuestas al operario y al jefe del área para así 
poder tener una idea más concreta del proceso y de los problemas presentados. 
Una vez obtenido los datos necesarios se observó que el problema se 
presentaba en la etapa de remojo y pelambre. Teniendo claro el proceso y los 
problemas planteados se concluyó que la automatización en esta etapa 
mejoraría el proceso del curtido.  
 
3.2.3. Variables de estudio y operacionalización  
 
3.2.3.1. Variable Independiente: 
La automatización y control del proceso de Remojo y Pelambre en la 








 Tiempo de Respuesta 
 Grado de Error 
 Numero de Variables 
























Rango de las 
variables 
medidas 
Caudal Caudalímetro  m3/s 
Presión Manómetro Bares 
Tiempo Temporizador s 
Potencia de 
Motor 






























Fuente: Elaboración propia 
3.2.3.2. Variable Dependiente:  
Mejora del proceso de curtido en la empresa “Curtiembre Cuenca S.A.C”. 
 
   
  Indicadores: 
 
 Tiempo que tarda cada proceso. 




























Rango de las 
variables 
medidas 








   
costos 










Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
  
Las técnicas de recolección de información para la presente investigación son 
las entrevistas y observación del proceso, las cuales se utilizarán con el fin de 






3.2.5. Procedimientos y Análisis de Datos  
3.2.5.1. Esquema de Automatización   
 




  3.2.5.2. Instrumentación 
 
  CONTROLADOR (PLC) 
   
Para poder realizar el control de este proceso se utilizara un PLC de 
marca Symantec modelo S7-1200. Se utilizara este modelo debido a que 
se realizan procesos simples secuenciales y no es necesario tener un 
PLC de mayor gama. 
 
 







  Características: 
 
- Cuenta con un amplio rango de operaciones que facilite la 
programación. 
- Funciones de conteo en conjunción con un sistema integrado de 
contadores y comandes especiales para alta velocidad.  
- Proceso de Interrupciones activadas por altas o bajas de las señales 
de proceso en las entradas de interrupción. 
 
 
MODULO DE EXPANSIÓN 
 
Para nuestro modelo es necesario tener 04 Entradas y 15 Salidas por lo 
cual es necesario colocar un módulo de expansión ya que el PLC 
seleccionado solo cuenta con 6 Salidas, se optó por seleccionar el 




                       Figura 11 Modulo de Expansión PLC 





Para poder realizar el control del paso de la CAL por ser un elemento 










REGULADOR DE PRESION 
 
Se procedió a escoger un regulador de presión que nos permita controlar 




                          Figura 13 Regulador de Presión de aire 
                Fuente: www.samson.de/ 
 
   
ELECTRO VALVULA NEUMATICA 
 
Para realizar el control de la válvula pinch se optó por utilizar una 





Figura 14 Electro Válvula Neumática 





COMPRESOR DE AIRE  
 
Se seleccionó este elemento para poder inyectar aire a la válvula pinch.  
 
 
                                       Figura 15 Compresora de Aire 
                   Fuente: http://www.sodimac.com.pe/ 









Para realizar el control de los insumos por medio de las tuberías ser 
utilizara válvulas solenoides. 
 
 
              Figura 16 Válvulas Solenoides 
       Fuente: http://www.altecdust.com/ 




   
Para la realización de nuestro proyecto es necesario la instalación de un 
motor reductor el cual se va a encargar de realizar la mescla de la cal con 
el agua a una velocidad determinada y constante.  
 
 
                        Figura 17 Moto-Reductor 
Fuente: http://www.cotransa.net/ 







La válvula check se utilizara para asegurar el flujo de los insumos en una 
sola dirección de flujo. 
   
 
                            Figura 18 Válvula Check 
                Fuente: http://www.sodimac.com.pe/ 
 
   
 
 
Relé Electromecánico    
 
Se colocaran relés electromecánicos normalmente abiertos para realizar 
el accionamiento de las válvulas y los demás componentes.  
 
 









 SENSOR INDUCTIVO 
 
Se utilizara un sensor inductivo para poder realizar la parada del motor el 
cual estará conectado botal.  
 
   
 
Figura 20 Sensor Inductivo 
Fuente: http://ab.rockwellautomation.com/ 
 
   
 
 
  CAUDALIMENTRO 
 
Se utilizara el caudalímetro para controlar el paso de los fluidos que 
ingresan al botal.  
 
 







3.2.5.3. Análisis de datos  
   
  Calculo de tiempo de respuesta del sistema:  
   
Para el cálculo del tiempo de respuesta del sistema podemos indicar que 
en la hoja de datos del PLC nos indica que para la ejecución de una 
instrucción Move el tiempo es de 12 μs/instrucción. 
 
La válvula tiene una velocidad de respuesta de 50ms. 
 
𝑇𝑡 = 50𝑚𝑠 + 𝑁(12𝜇𝑠) = 50 + 𝑁(0.012)𝑚𝑠 
 
  𝑁 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
 
El número de instrucciones máximo para que el tiempo aproximado de 







𝑇𝑡 ≅ 50𝑚𝑠 
 
Para que el tiempo de respuesta se duplique y llegue a 100ms el número 
de instrucciones máximo debe de multiplicarse por 10. 
  
416 ≤ 𝑁 ≤ 4160 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
50𝑚𝑠 ≤ 𝑇𝑡 ≤ 100𝑚𝑠 
𝑇𝑇𝑀𝐴𝑋 = 100𝑚𝑠 
 
   
  Tiempo estimado de Ingreso de insumos   
Si se mantiene el caudal actual el cual es de 19.17 m3/s, podemos 
calcular el tiempo que tardara los insumos en llegar al botal en el sistema 
automatizado. Ya que según el procesos se requiere que los químicos 
entren con el 30% del volumen del botal en agua. 
 





  𝑉𝑡 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑜𝑡𝑎𝑙 
  𝑉𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
   
  Calculo del tiempo del ingreso del insumo 
 
  𝑇𝑖 = 3450𝑚3 ÷ 19.17𝑚3/𝑠 = 179.197𝑠 ≅ 180𝑠 
  𝑇𝑖 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 
     
  El tiempo de ingreso seria de aproximadamente 3 minutos 
 
Para el producto de la Cal es necesario que ingresen con 20% del 
volumen del botal en agua adicionalmente se debe realizar un batido en 
el pre tanque de 1 minuto. 
 
𝑉𝑡 = 11500 𝑚3    𝑉𝑎 = 11500𝑚3 × 0.2 = 2300𝑚3 
 
  𝑉𝑡 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑜𝑡𝑎𝑙 
  𝑉𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 
 
Calculo del tiempo del ingreso del insumo 
 
  𝑇𝑐 = 23000𝑚3 ÷ 19.17𝑚3/𝑠 = 119.979𝑠 ≅ 120𝑠 
  𝑇𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙 
 
El tiempo de ingreso de la cal sería de 2 minutos al pre-tanque y 2 minutos 











4.1. Análisis de resultados 
 
Según los datos actuales obtenidos de la curtiembre se realizó el siguiente cuadro con 
sus respectivos tiempos en 3 procesos distintos de curtido.  
 
 
Tabla 3: Tiempo de Proceso Caso 1  
 CASO 1    
AREA: RIBERA    
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE   
PESO KG 4500  CANT PIELES :   
   FECHA 17/09/2016 
     
Nº Procesos Tiempo Realizado (min)   
1 
Ingreso de (Humectante, 









3 Ingreso de Sulfato de Sodio 18   
4 Ingreso de Sodio+Cal 16   
5 Ingreso de Cal 35   
6 Ingreso de Cal 14   


























Tabla 4: Tiempo de Procesos Caso 2 
 CASO 2    
AREA: RIBERA    
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE   
PESO KG 4500  CANT PIELES :   
   FECHA 25/09/2016 
     
Nº Procesos Tiempo Realizado (min)   
1 
Ingreso de (Humectante, 









3 Ingreso de Sulfato de Sodio 24   
4 Ingreso de Sodio+Cal 14   
5 Ingreso de Cal 15   
6 Ingreso de Cal 14   







Tabla 5: Tiempo de Procesos Caso 3 
 CASO 3    
AREA: RIBERA    
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE   
PESO KG 4500  CANT PIELES :   
   FECHA 18/10/2016 
     
Nº Procesos Tiempo Realizado (min)   
1 
Ingreso de (Humectante, 









3 Ingreso de Sulfato de Sodio 18   
4 Ingreso de Sodio+Cal 16   
5 Ingreso de Cal 15   
6 Ingreso de Cal 23   







Promediando los resultados tendremos un total de 105 minutos, y el tiempo que tardaría 
con la automatización seria de 24 minutos máximo, lo cual supondría una reducción de 
81 minutos por proceso.  
 
4.2. Discusión de Resultados  
A continuación se presentara cuadros comparativos de los procesos. 







Ingreso de (Humectante, 








3 Ingreso de Sulfato de Sodio 18 3 
4 Ingreso de Sodio+Cal 16 5 
5 Ingreso de Cal 15 5 
6 Ingreso de Cal 23 5 
Total   97 24 
    












Ingreso de (Humectante, 








3 Ingreso de Sulfato de Sodio 24 3 
4 Ingreso de Sodio+Cal 14 5 
5 Ingreso de Cal 15 5 
6 Ingreso de Cal 14 5 
Total   104 24 
    
















Ingreso de (Humectante, 








3 Ingreso de Sulfato de Sodio 18 3 
4 Ingreso de Sodio+Cal 16 5 
5 Ingreso de Cal 35 5 
6 Ingreso de Cal 14 5 
Total   114 24 
    












1 Caso 1 97 24 
2 Caso 2 104 24 
3 Caso 3 114 24 
Promedio   105 24 
    











Mediante el desarrollo del presente trabajo de investigación se puede afirmar que: 
 
 De acuerdo a los datos obtenidos del levantamiento de información del proceso de 
remojo y pelambre logramos concluir que mediante la automatización de la etapa se 
mejorar el tiempo en la dosificación de los aditivos en dicho proceso los cuales fueron 
contrastados con las tablas de los resultados. 
 Se seleccionó los instrumentos necesarios para desarrollar la automatización de 
nuestro proceso. 
 Se logró determinar correctamente la filosofía de la automatización del proceso de 





Para que el presente proyecto funcione de manera correcta se recomienda lo siguiente: 
 
 Guiarse de las indicaciones de las hojas de datos de los fabricantes para poder obtener 
un correcto funcionamiento del proceso. 
 Se debe realizar el mantenimiento y calibración del caudalímetro y del regulador de 
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ENTREVISTA CON EL INGENIERO MALDONADO JEFE DE PLANTA 
 
1. ¿Cuenta esta curtiembre con todos los procesos de curtido del cuero? 
 
Si, esta curtiembre cuenta con todas las etapas del proceso del cuero desde los 
saladeros, pasando por las etapas de remojo y pelambre, pintura, hasta llegar a 
las etapas de acabado donde se obtiene el cuero comercial con las 
características que desea el cliente. 
 
2. ¿Cómo se realiza el control de ingreso insumos? ¿Presenta algún problema? 
 
Se realiza un cálculo de la cantidad de químicos que se deben suministrar y cada 
que tiempo, de acuerdo al peso del cuero. 
 
Existe un inconveniente el cual se da cuando el peso que es informado por el 
cliente no es el peso real,  los cálculos de los químicos a utilizar son erróneos, 
generando conflictos en el proceso del cuero, los gastos innecesarios por 
químicos, ya que se debe balancear la fórmula en pleno proceso para que los 
cueros no se dañen. 
 
3. ¿Existe algún responsable en el proceso del ingreso de los químicos en los 
botales? 
 
Si, el maestro botalero es el encargado de ingresar los químicos y controlar el 
tiempo entre cada ingreso 
 
 
4. ¿Qué sucedería en caso de que el maestro botalero llegase a faltar o se 
ausente? 
 
Cuando el maestro botalero falta o se ausenta es un problema muy grande en la 
producción, ya que el ingeniero a cargo debe centrar toda su atención en el 
ingreso de los químicos en el botal, y  debe descuidar los otros procesos, 





5. ¿Existe un seguimiento del cuero en cada parte de los procesos? ¿Se ha 
presentado algún problema de extravío de cueros? 
 
Si, existe un seguimiento manual en cada uno de los procesos, no se ha 
presentado ningún problema acerca de extravíos o pérdida de los cueros en el 
proceso 
 
6. ¿En caso se realice una automatización cuál de todos los procesos cree usted 
que es el más importante para iniciar?  
 
Definitivamente el proceso que más en interesaría en automatizar, sería la etapa 
de remojo y pelambre, ya que esta es el inicio de todo el proceso y si algo sale 
mal en esta etapa es imposible remediarlo más adelante. 
 
7. ¿Según los casos entregados en el caso numero 2 no se encontró ningún 
problema con las cantidades de insumos a que se debió el estropeo del cuero? 
 
En ese caso, el problema  no fueron las cantidades, sino que en la etapa de 
remojo y pelambre hay una parte en la que se deja el cuero en el botal girando 
por 8 horas y deteniéndolo cada 10 min, para que asienten los químicos. El 
encargado de este proceso es el maestro botalero, pero ese día no se realizó las 
detenciones respectivas causando los problemas en el producto al final del 


























 CASO 1     
AREA: RIBERA     
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE    
PESO KG 4500  CANT PIELES : 130  
   FECHA   











                                
9.00  
                               
9.00    
0.15% DESENGRASANTE 
                                
6.75  
                               
6.75    
0.15% SODA 
                                
6.75  
                             
13.50    
0.15% PELVIT 
                                
6.75  
                               
6.75    
0.05% ARACIT RM 
                                
2.25  
                               
2.25    
0.05% ARACIT RM 
                                
2.25  
                               
2.25    
          
3% CAL 
                           
135.00  
                          
135.00    
1.5% SULFURO 
                              
67.50  
                             
67.50    
0.5% ERHAVIT 2000 
                              
22.50  
                             
22.50    
    
                                    
-        
      
 Resultado: 
El cuero al final del proceso resulto con 





















 CASO 2    
AREA: RIBERA    
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE  
PESO KG 7600  CANT PIELES : 220 
     
     
% 
PRODUCTOS 
QUIMICOS Cantidad Calculada Cantidad Colocada  
0.2% HUMECTANTE UD-800                               15.20  
                             
15.20   
0.15% DESENGRASANTE                               11.40  
                             
11.40   
0.15% SODA                               11.40  
                             
11.40   
0.15% PELVIT                               11.40  
                             
11.40   
0.05% ARACIT RM                                 3.80  
                               
3.80   
0.05% ARACIT RM                                 3.80  
                               
3.80   
                                        -    
                                   
-     
3% CAL                            228.00  
                          
228.00   
1.5% SULFURO                            114.00  
                          
114.00   
0.5% ERHAVIT 2000                               38.00  
                             
38.00   
                                        -    
                                   
-     
     
 Resultado:  
El cuero al final del proceso resulto hinchado lo cual 

























 CASO 3    
AREA: RIBERA    
PROCESO: REMOJO - PELAMBRE LOTE  
PESO KG 5200  CANT PIELES : 250 
     
     
% 
PRODUCTOS 
QUIMICOS Cantidad Calculada Cantidad Colocada  
0.2% HUMECTANTE UD-800 
                                         
10.40  
                             
10.40   
0.15% DESENGRASANTE 
                                           
7.80  
                               
7.80   
0.15% SODA 
                                           
7.80  
                               
7.80   
0.15% PELVIT 
                                           
7.80  
                               
7.80   
0.05% ARACIT RM 
                                           
2.60  
                               
2.60   
0.05% ARACIT RM 
                                           
2.60  
                               
2.60   
    
                                               
-    
                                  
-     
3% CAL 
                                      
156.00  
                          
156.00   
1.5% SULFURO 
                                         
78.00  
                          
156.00   
0.5% ERHAVIT 2000 
                                         
26.00  
                             
26.00   
    
                                               
-    
                                  
-     
     
 Resultado:  
El cuero al final del proceso resulto desflorado  























































































































































































































































Especificaciones técnicas sensor inductivo 
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ANEXO 14 
 
Especificaciones caudalímetro 
 
 
